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氏 名 安 達  謙 
（論文審査の結果の要旨） 
  
 本論文は、飽和溶解度に近い高濃度の水溶液を用いた金属電析について、既存プロセスの高度
化および新規プロセスの開発に関する研究の成果をまとめたものであり、緒論、３つの章、およ
び結論で構成されている。 
 緒論（第１章）では、研究背景として金属電析プロセスを取り巻く状況について述べられてい
る。 
 第２章では、銅電解精製プロセスにおいて電流効率の低下を招く突起状の異常析出物(ノジュ
ール)について、その発達メカニズムに関して丹念に調べている。異常析出という現場で偶発的に
生ずる事象を実験室レベルで再現性よく研究するため、ノジュールを模した突起を付与した電極
を作製し、それを用いた電解実験および電析シミュレーションを行って、突起の成長速度や先端
における電流密度等を定量評価することに成功している。加えて、企業と連携し、実プロセスか
ら回収したノジュールそのものの分析も行っている。これらの研究結果を総合することにより、
従来は着目されなかった不純物種がノジュール発生の主な要因のひとつであることを明らかに
し、プロセス改善のための指針を得ている。 
 第３章および第４章では、水和物溶融体（ハイドレートメルト）に分類される非常に濃厚な水
溶液を用いる電析プロセスを構築した結果が述べられている。ここでは、ハイドレートメルトの
優れた浴分解耐性、ならびに高濃度の塩化物イオンに由来する錯形性能を活用し、既存プロセス
の課題を解決できる従来にない視点の新しい電気めっき浴が提案されている。まず第３章では、
三価クロム塩を溶解した濃厚塩化リチウム水溶液からのクロム電析について調べている。水分解
が抑制されることで、クロムめっきとしては著しく高い、50％を超える電析電流効率が達成でき
ることに加え、従来の三価クロム浴では不可能だった結晶性クロム皮膜を室温で電析できること
を明らかにし、本研究で開発した浴が工業用の新しい三価クロムめっき浴として活用できると提
案している。また、第４章では濃厚塩化カルシウム水溶液中における塩化銀の溶解挙動および銀
の置換めっき挙動について調べている。塩化銀は水溶液に難溶であるが、濃厚塩化浴中ではクロ
ロ錯体形成を介して十分な量を溶解させることができ、その溶液をめっき浴として活用できると
提案し、実際に平滑な置換銀めっき皮膜を得ることに成功している。ここでは、電気化学特性お
よびイオン拡散挙動の観点から、平滑めっきが得られるメカニズムに関して詳細な考察を加えて
いる。 
 結論（第５章）では、本論文で得られた研究成果と今後の展望について簡潔に述べている。 
 以上、本論文では、濃厚水溶液を用いた金属電析について、電解製錬から電気めっきに至る複
数のプロセスを研究し、それぞれにおいて課題解決のための意義ある提言を述べている。これら
の成果は工学の発展に、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工
学）の学位論文として価値あるものと認める。また、令和元年８月２７日、論文内容とそれに関
連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確
認し、合格と認めた。 
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